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Resumen

El presente trabajo tiene por objeto analizar las concepciones que los profesores poseen en
torno a la matematica, con la finalidad de ver el impacto que tiene en el tipo de instruccion.
El anélisis fue producto de la aplicacion de un instrumento, con preguntas referentes al perfil,
concepcion de la matematica caracterizada por el tipo de instruccion y el conocimiento
especializado que poseen. El instrumento se aplico a 36 profesores, en su mayoria alumnos
de la maestria en Educacion Matematica.

Entre los hallazgos encontrados, se pueden mencionar, que existe una gran
diversidad de perfiles entre los profesores, algunos adn sin profesionalizarse o haber asistido
a cursos de matematica o didactica matematica; se encontrd que si existe relacion entre la
forma de concebir la matematica y el tipo de instruccion a partir de la misma.

Se presenta una propuesta de exploracion, en donde se involucra de manera conjunta
a directivos y profesores de la asignatura, como agentes en los que recae la responsabilidad
principal de lograr aprendizaje, invitandolos a reflexionar sobre el conocimiento que poseen
y laforma en la que realizan su practica docente, solicitando, de ser necesario, apoyo externo,

en donde se fomente el desarrollo de conocimiento compartiendo las mejores practicas.
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Abstract

The present work aims to analyze the conceptions that teachers have around mathematics, in
order to see the impact it has on the type of instruction. The analysis was the product of the
application of an instrument, with questions regarding the profile, conception of mathematics
characterized by the type of instruction and the specialized knowledge they possess. The
instrument was applied to 36 teachers, mostly students of the master's degree in Mathematics
Education.

Among the findings, it can be mentioned that there is a great diversity of profiles
among the professors, some even without professionalizing or having attended courses in
mathematics or mathematical didactics; It was found that if there is a relation between the
way of conceiving the mathematics and the type of instruction from it.

A proposal of exploration is presented, in which the managers and teachers of the
subject are jointly involved as agents in which the main responsibility for learning is retained,
inviting them to reflect on the knowledge they possess and the way in which they perform
Their teaching practice, requesting, if necessary, external support, where the development of
knowledge is encouraged by sharing best practices.

Keywords

Mathematical education, teacher conception, specialized knowledge.
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Introduccion
En la actualidad hablar de educacion implica abordar los términos de evaluacion y calidad.
El papel de la evaluacion funge como instrumento clave para lograr la calidad, el Instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE) es quien se encarga de realizar las
evaluaciones a profesores y alumnos, los resultados obtenidos permiten hacer un analisis
hacia la mejora continua del sistema educativo.

Sin duda alguna, el trabajo del profesor ha evolucionado de forma drastica, ya que
paso de ser un transmisor de conocimientos, a un facilitador o mediador en el proceso de
ensefianza — aprendizaje. El profesor como agente educativo de un sistema asume un rol
complejo, rol al que cada vez mas se le atafien un sin nimero de cualidades y que
independientemente de lo que se espera de él como persona, también es de relevancia saber
la forma en la que percibe y expresa su quehacer docente.

El INEE facilita elementos para identificar acciones que pueden implementarse para
lograr los aprendizajes esperados, también indica, que los profesores constituyen el factor
mas importante en el cumplimiento del derecho a aprender de todos los nifios y jovenes.

Concibiendo este derecho de aprender como la oportunidad que tienen todas las
personas para aprender, ademas de ser una actividad esencial, segin Darling-Hammond,
citado en (Marcelo, 2011), el aprendizaje de los estudiantes “depende principalmente de lo
que los profesores conocen y de lo que pueden hacer”,

Ante esta gran responsabilidad, significa que, el profesor debe ser capaz de
contextualizar las actividades del proceso, es quien debe crear un clima aulico que
potencialice el aprendizaje, al ser un profesional significa que debe ser competente, es decir,
que debe ser capaz de resolver cualquier situacion que se presente en el contexto escolar; sin
embargo, ademas de lo mencionado, el profesor requiere poseer un conocimiento profundo
de los contenidos que ensefia, asi como comprenderlos con un nivel suficientemente
exhaustivo como para disponerlos de tal modo que los alumnos puedan desarrollar mapas
cognitivos poderosos de lo que estudian. (Darling-Hammond, 2001)

Se considera que una de las principales limitaciones en la actividad profesional del
maestro es que, al no tener una formacion docente, los profesores ensefian como les

ensefaron, su principal eje rector es su propia experiencia.



En el area de matematicas, el proceso para lograr la profesionalizacion debe ser
mediante la evolucion de las ideas hacia nuevas formas de concebir la ensefianza-aprendizaje
de las matematicas (Cardefioso, Flores, y Azcéarate, 2001). Aspectos como la escolaridad, que
hipotéticamente refleja el dominio de conocimientos y habilidades didacticas para el ejercicio
de la profesion; asi como la antigiiedad en el servicio permite determinar la cantidad de
docentes profesionalizados o con algin grado de experiencia. Sin embargo, considerando que
ante la inclusion del nivel secundaria como obligatoria y las modificaciones curriculares de
los planes y programas de estudio de educacion bésica, en el sistema educativo se incremento6
el nimero de profesionistas no normalistas, es decir docentes carentes de profesionalizacion
en el ambito educativo. (INEE, 2015a)

Un punto clave seria lograr que los profesores fundamenten el trabajo de clase en las teorias
de ensefianza-aprendizaje y no s6lo en su propia experiencia.
En el presente trabajo se analiza lo que el profesor de matematicas concibe como matemaética

y de qué forma influye en su quehacer docente de la asignatura.

Descripcion de la situacion educativa a transformar

Eleccion de la situacidon educativa que se desea transformar

Como parte de las exigencias de un entorno globalizado, politicas educativas que demandan
calidad y siendo México un pais miembro de la OCDE, se busca lograr un desarrollo
personal, crecimiento econémico y una cohesion social.

En términos de calidad educativa, la evaluacion como proceso es de gran
importancia, debido a que los resultados obtenidos se analizan con el objetivo de identificar
areas de oportunidad y que a través de las cuales se disefien politicas y programas educativos
orientados a la mejora. Por lo indicado, México participa en el estudio comparativo
internacional, mediante la aplicacion de la prueba PISA, (por sus siglas en inglés Programme
for International Student Assessment) que evalua tres grandes dominios disciplinarios de
manera permanente que son lectura, matematicas y ciencias.

Ante estos dominios disciplinares, ¢Cual es la importancia de enfocarse en

matematicas?, ;Por qué se evalta? y ;Cudles son los resultados en México?



PISA, considera a la matematica como competencia, siendo fundamental debido a
que forma parte del repertorio basico que todo ciudadano debe poseer para desenvolverse en
la vida, ya que, a través de la misma, es capaz de resolver problemas. (Martinez y Diaz, 2016)

Luis Rico (1997) hace mencion de tres argumentos que justifican la presencia de la
asignatura en la educacién obligatoria.

e En primer lugar, porque de acuerdo al valor formativo, permiten alcanzar
mentes desarrolladas, con capacidad de razonamiento y organizacion.

e Ensegundo lugar, por la utilidad practica, se encuentran inmersas en todo,
su uso permite inferir conclusiones logicas.

e Y, en tercer lugar, porque proporcionan uno de los hilos conductores de la
formacion intelectual.

Tomando como referencia estas aseveraciones y enfocandose en lo que compete a
matematicas en nivel basico secundaria, el Plan de estudios 2011, marca como estandar
curricular que, al egresar los estudiantes deben saber efectuar calculos con expresiones
algebraicas, cuyos coeficientes sean nimeros racionales, formular ecuaciones o funciones
para resolver problemas, calcular volimenes y resolver problemas geométricos con apoyo de
las propiedades de las figuras y cuerpos. Calcular porcentajes y probabilidades de eventos
simples o compuestos, y comunicar e interpretar informacion mediante el uso de diferentes
tipos de gréficas.

El tipo de ensefianza que se imparte es fundamental para que los alumnos logren lo
estandares mencionados, por consiguiente, se ve reflejado en los resultados obtenidos en
pruebas estandarizadas como PISA vy las de el Plan Nacional para la Evaluacion de los
Aprendizajes (PLANEA).

A partir de los datos reportados por el Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion de la prueba PLANEA, aplicada a los alumnos que cursaron 3° de secundaria en
el ciclo escolar 2014-2015, indican que, en matematicas, en el nivel IV “Multiplican
expresiones algebraicas. Resuelven problemas que implican numeros fraccionarios y
decimales (combinados). Resuelven problemas que implican sistemas de ecuaciones.
Calculan el area de sectores circulares, y el volumen de cuerpos redondos”, solo el 3.1% de
los alumnos que presentaron la prueba se ubican en este nivel, lo que muestra que sélo este

porcentaje de alumnos estan consiguiendo el proposito antes mencionado. (INEE, 2015b)



La funcion del profesor es crucial para el desarrollo de un sistema educativo de
calidad, debe orientar el aprendizaje para el cumplimiento de los propdsitos curriculares, es
por lo citado que la situacion educativa a analizar, es acerca de lo que el profesor entiende
como matematica, enfocandome al nivel deseable en PLANEA que involucra a lo
correspondiente al &lgebra, por lo que se analizard también de qué forma concibe el profesor
el concepto de algebra, el uso de variables y los diferentes tipos de representacion

matematica.

Pregunta principal
¢Qué es lo que el profesor de secundaria, de la asignatura de matematicas, concibe como

concepto de matematica?

Pregunta secundaria

¢Qué conocimiento especializado debe tener el profesor de matematicas acerca del
concepto de algebra en educacion?

¢Qué conocimiento especializado debe tener el profesor de matematicas acerca del
uso de variables?

¢Qué conocimiento especializado debe tener el profesor de matematicas acerca de
la funcion lineal?

¢De qué forma impactan los aspectos culturales del profesor en el proceso de

ensefianza-aprendizaje?

Objetivo general
Analizar las concepciones que los profesores de nivel secundaria poseen en torno a la

matematica y como éstas repercuten en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Objetivos especificos
= Analizar los conocimientos algebraicos que poseen los profesores de secundaria y
cOmo repercuten en su practica docente.
= Analizar de qué forma el aspecto cultural del profesor repercute en el aprendizaje de

los alumnos.



Anadlisis de la situacion educativa a transformar

Tengo casi cinco afios como profesora de la asignatura de matematicas, nivel bésico
secundaria, de los cuales dos imparti matematicas Il y actualmente estoy en el tercer afio de
impartir matematicas I11. Algo que he podido observar, es que, sin lugar a duda, la secundaria
deberia permitir que los alumnos transiten del razonamiento intuitivo al deductivo, lo que
implica una concepcion de la matematica elemental, con el objetivo de generalizar ese
conocimiento mediante el uso del &lgebra.

Como se menciono, el profesor es una pieza transcendental en el logro de este
objetivo y por esa razén es el interés por analizar las causas que impiden que los alumnos
logren comprender y utilizar la matematica. En el caso especifico de mi centro de trabajo, la
academia de matematicas esta conformada por profesoras, cuyas caracteristicas de formacién
profesional son un caso representativo de lo que se puede encontrar en cualquier otro centro
de trabajo: con estudios de pedagogia general, profesionalizacion en la ensefianza de las
matematicas o en proceso de profesionalizacién y con licenciatura no afin a la educacion; un
punto importante a resaltar, es que no hay normalistas. De acuerdo a la estadistica reportada
en el Informe 2015 “Los docentes en México”, dice que tradicionalmente quienes participan
y han participado como docentes de secundaria y nivel superior son profesionales de otras
disciplinas, lo que significa que carecen de una formacién pedagdgica, aproximadamente una
cuarta parte son profesionistas no normalistas.

Son muchos los estudios sobre didactica matematica para lograr aprendizaje en los
alumnos, sin embargo, de acuerdo a lo que he podido apreciar en mi quehacer, la falta de
conocimiento matematico en los profesores es un impedimento para que los alumnos logren
un aprendizaje significativo.

Cuando inicié mi labor como profesora de secundaria, recurri a ensefiar de la misma
forma en la que recordaba que mis profesores de ese nivel me habian ensefiado, después de
un tiempo, me di cuenta que no es tan sencillo ser profesor, que el sistema exige, pero que
mas alld de cumplir con requerimientos administrativos, esta la exigencia personal y la
satisfaccion al saber que lo que se esta realizando se esta haciendo de la mejor forma posible;

esta situacion me llevo a tomar la decision de estudiar una maestria de profesionalizacion,
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para poder entender la didactica en matematicas, teorias de ensefianza- aprendizaje, entre
otras cosas.

Haber impartido el mismo grado escolar por 3 afios consecutivos, me dio la
oportunidad de percatarme de ciertos aspectos que cada una de las generaciones han
presentado, por ejemplo, los alumnos tienen dificultad en hacer una traduccién de lenguaje
comun a lenguaje matematico, el uso del algebra les resulta muy complicado, son capaces de
resolver un algoritmo basico (suma, resta, multiplicacién y divisidn), pero no pueden
entender cual deben emplear ante un problema o situacion. Dificilmente entienden que la
matematica es un lenguaje, y como tal, obedece sus propias reglas semanticas y sintacticas.
(Gorgorio y Deulofeu, 2002) Como consecuencia, los problemas se agudizan al cambiar de
grado escolar, cuando los alumnos cursan el tercer grado de nivel secundaria, tienen severas
complicaciones en la asignatura.

Las cifras que reportan las pruebas estandarizadas reflejan la baja puntuacion

obtenida a nivel nacional, hecho que preocupa, pero en el que es necesario enfocarse.

Nuevo contacto con la realidad
Como se menciond en el apartado de Descripcion de la situacién, el objetivo es analizar de
qué forma los profesores conciben la matematica y como repercute en su proceso de
ensefianza-aprendizaje. Derivado de la observacién realizada durante tres ciclos escolares
consecutivos impartiendo el mismo grado escolar y recibiendo alumnos de profesoras, una
con profesionalizacion docente en matematicas y una con estudios en pedagogia general, en
donde se repite el mismo patron con los estudiantes. Por lo que es necesario enfocarse al
profesor, especificamente a lo que él entiende por matematica y la forma en la que refleja
€s0s conocimientos en su practica docente, entendiendo que la construccién del conocimiento
se da como una interaccion social, primero interpersonal para después hacerlo intrapersonal,
por lo tanto, la forma en la que el profesor entiende la matemaética serd la forma en la que los
alumnos la entenderan.

Algunas de las categorias a considerarse son las siguientes:

- Concepcidn de la matematica en general.

- Metodologia para la ensefianza-aprendizaje. (tipo de instruccion)
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Se opt6 por el disefio del siguiente instrumento para ser aplicado a profesores del area de
matematicas, en nivel secundaria, con el objetivo de recabar informacion sobre la forma en
la que conciben la matematica y la forma en la que la aplican en su practica docente.

A continuacion, se presenta el instrumento disefiado.

Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas, seleccionando la opcidn (es) que
consideres correcta y en donde se solicite redactando la respuesta.

1. Licenciaturaen:

Otros estudios en matematicas:

Afos impartiendo la asignatura:

2. De las siguientes afirmaciones ¢ cuél consideras que define mejor a la matematica?

a. La matemaética no es creacion, es un descubrimiento. Su enfoque implica la
memorizacién y seguimiento de reglas para poder resolver un problema
especifico.

b. La matematica es para resolver problemas, algunos de ellos carentes de
sentido para el nivel del alumno.

c. La mateméatica debe ser considerada como un conjunto no relacionado pero
unilateral de reglas, hechos, formulas y procedimientos.

d. La matematica es un proceso de investigacion y aproximacion de
conocimiento, sus resultados quedan abiertos a revision y pueden resolver

problemas.

3. De acuerdo a las siguientes opciones, ¢Cual(es) consideras que implican mas

matematica?

Y
253
256
259
262
265
268
271

~N|[o || |w ||| X

a)
b) La familia Lima esta de vacaciones en el estado de Tlaxcala, quieren visitar

el mayor numero de lugares turisticos, por lo que decidieron rentar un auto.
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Optaron por un plan en el que deben pagar $250 diarios, mas $3 por
kildbmetro recorrido.
c) y=3x+ 250

;L

d)
4. De las siguientes afirmaciones, ¢Cual refleja el trabajo que realizas en el aula?
a. Dictado/investigacion de conceptos y procedimientos, aplicacién de los
mismos en el tema.
b. Exploracion de lo que los alumnos saben sobre el tema, reconstruccion de los
conocimientos, aplicacion.
c. Dictado de procedimientos y/o algoritmos, aplicacion en ejercicios.

5. ¢Que opinas acerca de permitir la resolucion de exdmenes en equipo?

6. ¢De qué forma abordarias la ensefianza de la funcion lineal “y = mx + b",

especificamente para el entendimiento del pardmetro m?

7. ¢Queé opinas del uso de la calculadora en la clase de matematicas?

8. De las siguientes expresiones y el uso de las variables, ¢seré el mismo en todos los

casos?
e 4x+5=3x—-4
e A=bxh

o ax’+bx+c=0

9. /Estads de acuerdo en la expresion “Toda ecuacion tiene una solucion”?

10. Define que es algebra.
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Descripcion de la situacion educativa a transformar
En un inicio s6lo se habian considerado dos categorias para el instrumento, Concepcién de
la matematica en general y Metodologia para la ensefianza-aprendizaje, sin embargo, después
de leer informacidn al respecto y considerando que el conocimiento especializado también
es relevante para la practica docente, se optd por incluir dos categorias mas,
“profesionalizacion” y “conocimiento especializado del algebra”, esta ultima solo en lo
correspondiente al concepto de algebra, tipos de variables, tipos de representacion
matematica y funcion lineal.

De las preguntas del instrumento se pretende analizar de acuerdo a la categoria de

la siguiente forma.

Preguntas
Categoria 1/2/3|4/5/6/7/8/|9/10
Profesionalizacion X
Conocimiento Especializado X X X[ X]| X
Tipo de instruccion X X[ X |X|X

Tabla 1. Categorias para el analisis
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Es conveniente hacer mencion de la relacion que existe entre el conocimiento
especializado y el tipo de instruccién, ya que muestra de forma implicita como conciben la

matematica.

Esta informacidn se considerara para el analisis en una seccién posterior.

Marco tedrico
Estado del arte
Como resultado de la exploracion de informacion sobre el objeto de estudio, se presenta la

siguiente informacion.

Conocimiento especializado del profesor de matematicas

En la investigacion titulada “Categorias de Analisis de los conocimientos del Profesor de
Matematicas”, Juan D. Godino (2009), analiz6 el modelo de conocimiento del profesor
propuesto por Shulman y las adaptaciones realizadas por diversos autores al campo de la
educacién matematica. Tras identificar algunas limitaciones en los modelos considerados
propone un modelo que comprende categorias de analisis méas finas de los conocimientos
didactico-matematicos del profesor, basado en la aplicacion del “enfoque ontosemiotico”
sobre el conocimiento y la instruccién matematica. Se incluye una pauta para la formulacién
de cuestiones de evaluacion de los conocimientos didactico-matematicos basada en el
modelo propuesto. Considera que las nociones presentadas pueden ser usadas por los
profesores como herramientas de analisis y reflexion sobre su propia préactica.

El objetivo del trabajo es presentar un modelo de conocimiento didactico-
matematico del profesor que tenga en cuenta las diversas facetas o dimensiones implicadas
en la ensefianza y aprendizaje de contenidos especificos, asi como diversos niveles de
conocimiento en cada una de dichas facetas.

Se propone la expresion “conocimiento didactico-matematico del profesor” para
referirse al complejo de conocimientos didacticos, el conocimiento del contenido matematico
en cuanto a dicho contenido se contempla desde la perspectiva de su ensefianza. El control

de las transformaciones que se deben aplicar al contenido matemaético para su difusion y
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comunicacion en los distintos niveles escolares debe ser también una competencia del
profesor de matematicas.

El autor considera que los modelos de “conocimiento matematico para la
enseflanza” elaborados desde las investigaciones en educacion matematica, incluyen
categorias muy generales. Considera que seria Util disponer de modelos que permitan un
analisis mas detallado de cada uno de los tipos de conocimientos que se ponen en juego en
una ensefianza efectiva (proficiente, eficaz, idonea) de las matematicas. Ello permitira
orientar el disefio de acciones formativas y la elaboracion de instrumentos de evaluacion de
los conocimientos del profesor de matematicas. (Godino, Categorias de analisis de los

conocimientos del profesor de matematicas, 2009)

En otra investigacion titulada “En qué consiste el “conocimiento matematico para
la ensenanza” de un profesor y como fomentar su desarrollo: un estudio en la escuela
primaria”, Simén Mochon y Melchor Morales Flores (2009), en el cual dice que, para mejorar
la educacidn, se tiene que llegar hasta el elemento conductor del aula, el profesor y a los
requerimientos necesarios en lo que se refiere a su conocimiento y habilidades de ensefianza.
La gran mayoria de las propuestas de reforma educativa no han alcanzado esto. Es por eso,
que en esta investigacion se describe un proyecto de investigacién con dos propdsitos
paralelos: poder diagnosticar los conocimientos pedagdgico y “matematico para la
ensefianza” de los profesores de la escuela primaria y proponer un método eficaz que propicie
su desarrollo. Para poder hacerlo, se disefiaron talleres de discusion centrados en el
conocimiento que el profesor necesita en el aula, en los que se le hizo reflexionar sobre su
practica docente y se le motivo a mejorarla. Los resultados de la investigacion identificaron
varias areas deficientes del conocimiento de los profesores, las cuales deben ser reforzadas
en general.

Este articulo se centra en indagar los conocimientos que requiere el profesor en el
aula y como se pueden fortalecer dichos conocimientos. El objetivo central de la ensefianza
es el desarrollo cognitivo de los estudiantes, el cual, se ha observado en investigaciones, esta
fuertemente correlacionado con la forma de instruccion e interaccion del profesor en el aula.
Se concluye que los conocimientos del profesor deben ser muy variados y que no se deben

limitar a técnicas pedagogicas y a un conocimiento atin mas significativo para la ensefianza,
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el cual se ha denominado genéricamente como “conocimiento pedagdgico del contenido”.

(Monchon & Morales, 2010)

Otro estudio denominado “El algebra como lenguaje alternativo y de cambio en las
concepciones y practicas de los profesores de matematicas” de Tenoch Esat Cedillo Avalos
(2003), teniendo como antecedente que el desempefio de los estudiantes en las matematicas
escolares continta siendo un objetivo primordial en el &mbito internacional. Asi como que,
los resultados obtenidos por los estudiantes mexicanos en las evaluaciones internacionales
que se han efectuado recientemente han acentuado la atencion que la SEP dedica a la
ensefianza y aprendizaje de esta disciplina. El analisis de esas evaluaciones sugiere que una
linea que debe atenderse para mejorar esos resultados es la generalizacion de nuevos
programas orientados a la actualizacion de la préctica docente y el conocimiento de la
disciplina de los profesores de matematicas en servicio.

Esta investigacion se llevo a cabo durante tres afios (1999-2001), teniendo como
propdsito: investigar el potencial de la ensefianza del algebra como lenguaje en uso, como un
factor de cambio en las concepciones y practicas de profesores de secundaria en servicio; asi
como obtener evidencia empirica que permita proponer un modelo para estudiar como se dan
esos cambios en los profesores.

Para el disefio de este estudio se adoptd la postura tedrica contenida en el siguiente
principio: “en la practica profesional los sujetos tienen experiencias que producen cambios
en sus conocimientos y creencias”. La metodologia empleada en la investigacion es de
recopilacién y analisis de datos.

Los resultados de la investigacién indican que el cambio es un proceso, no un
evento, y que en las concepciones y practicas de los profesores en servicio requiere una fuerte
inversion financiera y mucha dedicacion. Los datos recabados proporcionan evidencia de que
incidir en la préctica de los profesores mediante propuestas que produzcan resultados
tangibles en el aprovechamiento de los estudiantes, es una alternativa plausible si queremos

enriquecer la formacion de los profesores en servicio. (Cedillo, 2003)

En “Elaboracion de orientaciones didacticas desde la reflexion docente: el caso del

enfoque funcional del algebra escolar”, de Horacio Solar y Francisco Rojas (2015). Esta
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investigacion se centra en la elaboracion de orientaciones didacticas que emerjan del proceso
reflexivo del profesor a partir del disefio e implementacion de una unidad didactica. La
elaboracion de orientaciones didacticas en conjunto con el docente lo destacan como el eje
central de la investigacion, ya que permite promover un rol mas activo del profesorado en
los procesos de innovacion didactica, especificamente en los relativos al desarrollo del
algebra escolar. Se presenta el caso de la profesora Marta, cuyas reflexiones permiten
elaborar orientaciones didacticas para el trabajo de patrones crecientes. Como resultado
principal, se puede observar que la elaboracion de las orientaciones didacticas es producto
de una interrelacion entre diferentes dimensiones del Conocimiento Matematico para la
Ensefianza: entre ellos el conocimiento especializado del contenido, los conocimientos del
contenido y de los estudiantes y del contenido y de la ensefianza. La metodologia de trabajo
docente que se ha utilizado para la formacidn de los profesores en algebra escolar ha sido un
enfoque que ha evidenciado ser muy potente para que emerjan reflexiones profundas de los
profesores, y que ha permitido generar orientaciones didacticas propicias para el trabajo
algebraico escolar desde una perspectiva funcional.

La perspectiva metodologica de este trabajo se enmarca en un enfoque cualitativo
interpretativo, orientado a describir, interpretar y entender el significado de los fendmenos
sociales, intentando darles sentido desde el significado que las propias personas les atribuyen
a dichos fenémenos (Merriam, 1998; Bryman, 2004).

Se observa que la elaboracion de orientaciones didacticas, que, si bien puede ser una
tarea compleja desde una visién colaborativa entre investigador y docente, reporta una serie
de evidencias que analizadas desde la reflexion del profesor permite generar orientaciones
ricas en contenido y con multiples dimensiones.

Este estudio propone cuatro dimensiones: propdsito, variables didéacticas,

dificultades y errores, y gestion del aprendizaje. (Solar & Rojas , 2014)

Una investigacion realizada por Marcel Pochulu y Leticia Sosa (2013), titulada
“Una mirada al horizonte matematico y al discurso matematico del profesor en la clase de
algebra”, cuyo objetivo es analizar las implicaciones matematicas que tienen para los
estudiantes, algunas expresiones del discurso del profesor que son validas solo en ciertos

contextos. En particular, se consideraron las expresiones “Para resolver una ecuacioén hay
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que despejar la incognita” y “Toda ecuacion tiene una soluciéon” formuladas en escenarios de
resolucion de ecuaciones lineales. De esa forma se analiz6 el discurso matematico presente
en textos escolares, y en las practicas operativas y discursivas realizadas por estudiantes
cuando resuelven ecuaciones.

Se menciona que las dificultad que presentan los estudiantes son debidas a la
naturaleza epistemoldgica de los contenidos, a los disefios didacticos que implementan los
profesores y al uso de diferentes tipos de lenguajes empleados en clase. El profesor debe
poseer el conocimiento matematico ya que esto le puede permitir reflexionar sobre su propio
discurso matematico y modificarlo al ensefiar un contenido matematico concreto.

El trabajo se encuadra dentro de la Teoria de Funciones Semidticas, una de las
herramientas provistas por el Enfoque Ontosemidtico del cocimiento e instruccion
matematica (EOS) de Godino, Batanero & Font (2007), como linea de investigacion en
Didéctica de la Matematica.

Esta investigacion muestra que las expresiones del discurso del profesor y libros
escolares prevalecen fuertemente arraigadas en los estudiantes, provocando deficiencias en
la construccion de significados de los objetos matematicos involucrados. Por lo tanto, se
requiere que el profesor sea reflexivo y critico en cuanto al propio discurso matematico a fin
de mejorar su propia practica docente, basandose en concordancia con Ball y Bass (2009),
en que el HCK puede ayudar al profesor a tener una perspectiva mas amplia del contenido
matematico a ensefiar y eso le ayudaria a tener mas herramientas matematicas al momento

de explicarlo a sus alumnos. (Pochulu & Sosa, 2013)

Marco conceptual

Ante las reformas educativas que actualmente vivimos, que pretenden una educacion
globalizada, con enfoque por competencias, se enmarca como actor principal el profesor,
quien debe ser capaz de recrear su profesion, con el objetivo de garantizar que los alumnos
logren un aprendizaje significativo. En esta seccion se abordan doctrinas de diferentes
autores, mismas que permitiran definir conceptos que son necesarios para el objeto de

estudio.
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Concepcidn de la mateméatica

En orden jerarquico del presente trabajo, se inicia por el analisis del término concepcién,
entendido como la idea que una persona tiene sobre algo; su importancia radica en que, si
bien, el rol del profesor es de relevancia, se tiene que considerar la idea que se ha formado
en relacion a la matematica.

Carrillo citado en Boubeé, Sastre, Delorenci y Rey, define “la concepcion de un
profesor sobre la matematica (0 su ensefianza) que supone el investigador posee el profesor,
tras el analisis de sus opiniones y de las respuestas a preguntas sobre su practica respecto a
temas relativos a la naturaleza de la matematica (o de la ensefianza de la matematica)”. (2010,
p. 129)

Contreras, sefala, “que la actividad que los profesores desarrollan en sus aulas
parece estar orientada por sus concepciones. Estas son como un filtro que regula el estilo
personal de ensefar y las decisiones que se toman durante la instruccion”. (Martinez, 2003)

Se puede notar que, una forma de entender los problemas de la ensefianza de la
matematica, es entendiendo la concepcion que los profesores tienen de la misma. Si bien el
conocimiento especializado en el area es importante, también influyen otros aspectos y uno
de ellos es saber qué es lo que los profesores conciben como matematica.

Podria empezar por enunciar lo que se encuentra como definicion de matematicas
en diccionarios, “la ciencia que estudia las cantidades, estructuras, espacios y el cambio. La
matematica deduce de manera irrefutable cada conjetura aceptada basandose en axiomas y
teoremas ya demostrados”.

Sin embargo, el objeto de estudio esta relacionado con la educacion, por lo que es
necesario abordar otro tipo de definiciones, es decir, definiciones que sean mas pertinentes
para este caso en particular. Se presentan enunciaciones sobre las diferentes posturas que se
pueden encontrar en textos sobre la concepcion de las matematicas.

Thompson citado en Ernest (1989), define tres filosofias sobre la ensefianza de las
matematicas.

e Instrumentalista: ve a las matematicas como una acumulacion de hechos, reglas y

habilidades usadas en la ejecucion de algin fin externo. "La matematica es un

conjunto no relacionado pero unilateral de reglas y hechos”.
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e Platonista: ve a las mateméticas como un cuerpo estatico y unificado de cierto
conocimiento. “La matematica no es creacion, es un descubrimiento”. Se enfoca en
recalcar el significado matematico de los conceptos y su logica en los procedimientos.

e Centrada en la resolucién de problemas: la matematica como un campo dinamico,
continuamente expandido por la creacidn e invencion humana, un producto cultural.
“La matematica es un proceso de investigacion y proximacion de conocimiento, no

es un producto terminado, sus resultados quedan abiertos a revision”.

Las tres filosofias vistas jerarquicamente, pasando por el nivel méas bajo en donde solo se
involucra conocimiento matematico como entidades separadas, en un segundo nivel como un
conjunto con estructura conectada y objetivos, y en el nivel més alto, para resolver problemas
viendo a la matematica como una estructura dindmicamente organizada en un entorno social

y cultural.

Mora (2008) cita a Godino, Batanero y Font, quienes dicen que hay dos tipos de
concepciones extremas en lo que se refiere a la ensefianza de las matematicas: la idealista-
platonica y la constructivista. La primera, escenifica la postura tradicionalista, el profesor
expone sin lograr conexiones con la realidad o para resolver problemas. En tanto que, la
concepcion constructivista, enfocada en el proceso de construccion de conocimientos
matematicos por parte de los alumnos, ve a la matematica con el fin de resolver problemas.

Del Puerto define a la matematica como “una actividad social y cultural en la que el
conocimiento no se descubre, sino que se construye a partir de la experimentacion,
formulacién, contrastaciéon y justificacion de conjeturas. Asimismo, promueve mirar el
entorno desde un punto de vista matematico buscando patrones y regularidades en las

situaciones problematicas”. (Del Puerto & Minnaard, 2002, p. 165)

Se puede fundar la importancia que tiene la concepcion del profesor sobre la matematica,
debido a que esto se ve reflejado en el trabajo realizado en el proceso de ensefianza. Es
importante mencionar que, “concepcién” se piensa como una nocion que rige la forma en la
que el profesor entiende los conceptos de la matematica y le permite desenvolverse en su

ambito como profesional de la educacion, y es la misma que le faculta para organizar sus
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saberes para la ensefianza. Se define matematica como consecuencia de la cultura y el entorno
social, centrada en la resolucion de problemas, con un enfoque constructivista, en un

ambiente cambiante, producto de una interaccion social.

El rol del profesor en el proceso ensefianza - aprendizaje
Retomando la importancia del profesor en su quehacer como profesional de la educacion se
tiene que:

“El profesor es un mediador entre el conocimiento y el aprendizaje de sus alumnos,
comparte experiencias y saberes en un proceso de negociacién o construccion conjunta (co-
construccion) del conocimiento”. (Diaz & Hernandez, 2002, p. 9)

Ferreiro citado en Parra F (2014) dice que “el profesor favorece el aprendizaje,
estimula el desarrollo de potencialidades y corrige funciones cognitivas deficientes; es decir,
mueve al sujeto a aprender en su zona de potencial.” (p. 157)

En Hernandez (2004), “el profesor debe ser entendido como un agente cultural que
ensefia en un contexto de practicas y medios socioculturalmente determinados, y como un
mediador esencial entre el saber sociocultural y los procesos de apropiacion de los alumnos.”
(p. 234)

Es inherente, abordar lo que se entiende por aprendizaje significativo, Ausubel citado
en Coll (1988), dice que “construimos significados cada vez que somos capaces de establecer
relaciones sustantivas y no arbitrarias entre lo que aprendemos y lo que conocemos.” (p. 135)

Por su parte Coll define que

[...]un aprendizaje realizado de forma significativa es, al mismo

tiempo, un aprendizaje que tiene un elevado valor funcional, es decir, un

aprendizaje util, un aprendizaje que puede ser utilizado con relativa facilidad

para generar nuevos significados”. “Ademads, el aprendizaje significativo

supone, ante todo, un cambio de perspectiva radical en la manera de

entender el proceso de ensefanza/aprendizaje”, (1988, p. 136)

A partir de estas premisas, se define que el perfil del profesor es de mediador en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, es quien debe favorecer el aprendizaje significativo en los

alumnos, quienes lo construiran a partir de la relacion de sus conocimientos previos y desde
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su contexto, el profesor empleara los medios socioculturales y para lograr ese aprendizaje
debe tener ciertas caracteristicas, tales como, conocimiento disciplinar y pedagdgico, entre

otros.

Construccién del conocimiento

Una vez que se ha establecido la funcién del profesor en el proceso ensefianza-aprendizaje,
y dejando en lo tradicional la postura de la transmision de conocimientos, es importante
entender de qué forma se construye el conocimiento.

De acuerdo a Chalmers dice que “los individuos no construyen conocimiento
partiendo de cero. Todos hemos nacido en un escenario epistemoldgico en el que hay mucho
conocimiento y diversos métodos para producirlo, ampliarlo y mejorarlo.” (1992, p. 47)

En este punto, es importante ver qué es lo que la psicopedagogia nos dice en relacion
a la forma en la que aprenden los alumnos y como construyen los conocimientos cientificos.
Es esta construccion del conocimiento la que nos marca el enfoque que se debe seguir, si
bien, el principal precursor de esta teoria es Jean Piaget y segun el paradigma constructivista
psicogenético dice que “el alumno es un constructor activo de su propio conocimiento y el
reconstructor de los distintos contenidos escolares a los que se enfrenta” (Herndndez, 2004,
p. 193). Se puede entender que la construccion del conocimiento es de forma individual y
para lograrse el alumno debe poseer un determinado nivel de desarrollo cognitivo,
desafortunadamente, en el sistema escolar mexicano, la edad esta ligada al nivel educativo,
lo que implica que, en muchas de las ocasiones, aunque el alumno no tenga cierto nivel
cognitivo puede estar situado en cierta etapa escolar.

Para este trabajo, nos centraremos en el paradigma sociocultural, desarrollado por
Lev. S. Vygotsky, en el que se da mayor importancia al entorno social como facilitador del
desarrollo y del aprendizaje, entendiéndose que de esta forma es como se construye el
conocimiento. A continuacién, se enmarcan algunas premisas de esta teoria.

Vygotsky hace una distincion entre las funciones mentales inferiores (naturales),
tales como la percepcion elemental, memoria, atencion...y las funciones superiores
(culturales) que se desarrollan a partir de la trasformacion de las naturales, en las que se

requiere del uso de herramientas como mediadores (lenguaje y simbolos). Menciona que cada
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funcidén aparece dos veces en el desarrollo cultural: primero en el nivel social, y después en
el nivel individual,

Una caracteristica de las funciones de orden superior es la autorregulacion, “la
creacion y uso de relaciones estimulo-respuesta artificiales y la determinacion del
comportamiento a través de su uso”, lo que implica la intelectualizacion y el dominio, es
decir la realizacion consiente y la voluntariedad. Un criterio que caracteriza a este tipo de
funciones es su origen y naturaleza social, Vygotsky (1960), “no es la naturaleza, sino la
sociedad la que, por encima de todo, debe ser considerada como el factor determinante del
comportamiento humano”. (Wertsch, 1988)

Conforme a lo anterior, se puede notar que la interaccién social es primordial, pues
a través de ésta, es que se construye el conocimiento, mediante el uso de herramientas como
lo son los simbolos y el lenguaje, lenguaje “visto como una funciéon comunicativa, como el
contacto social, la influencia sobre los individuos que nos rodean” (Wertsch, 1991, p. 51).

Un concepto sustancial en esta teoria es el de desarrollo, puesto que el proceso de
desarrollo de las conductas superiores consiste en la incorporacion e internalizacion de pautas
y herramientas de relacion con los demas, posible solo por la interaccion social. Vygotsky
llamo “nivel de desarrollo potencial” al conjunto de actividades que el nifio puede realizar
con ayuda, colaboracion o guia de otros, diferencidndolo del “nivel de desarrollo actual” que
son el conjunto de actividades que el nifio es capaz de realizar por si mismo, sin guia y ayuda
de otras personas. Dando como resultado el concepto de “Zona de Desarrollo Potencial”,
mismo que define a un buen aprendizaje, como aquel que precede al desarrollo y lo sintetiza
como apropiacion e internalizacion de instrumentos proporcionados por agentes culturales
de interaccién. (Riviére , 2002)

Es por lo anterior que reincido en que no hay conocimiento nuevo, aprendemos
como producto de una interaccion social mediada, que nos permite tomar los conocimientos

previos para potencializarlos.

Conocimiento especializado del profesor de matematicas
Para efectos del presente trabajo, es vital, analizar lo que los autores sefialan sobre el

conocimiento especializado.
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Rico sefiala que “para trabajar en la ensefianza de las matematicas son necesarios
conocimientos y destrezas especificos, que sean complemento del saber convencional del
profesor de matematicas sobre estructuras formales y algoritmos”. (Rico, y otros, 1997, p.
12)

Otro autor que escribid al respecto es Kilpatrick y dice, “se supone cominmente que
el profesor de matematicas debe saber matematicas. Los estudios sobre el conocimiento del
profesor han revelado bajos niveles de comprension matematica (Brown al., 1990) y esto ha
dado lugar a requerir un mayor conocimiento de matematicas. Sin embargo, qué tipo de
conocimiento matematico deben tener los profesores y cédmo se debe combinar este
conocimiento con su conocimiento pedagogico atn son temas de debate”. (1998, p. 12)

En el libro “Estrategias docentes para un aprendizaje significativo”, se cita a Cooper
(1999), quien menciona algunas competencias docentes que definirian a un buen profesor,
algunas de ellas son que “debe tener conocimiento tedrico suficientemente profundo y
pertinente acerca del aprendizaje, el desarrollo y el comportamiento humano, dominio de los
contenidos o materias que ensefia”, entre otras. En el mismo libro, se cita a Gil, Carrascosa,
Furio y Martinez-Torregrosa (1991) y “menciona cuales son los conocimientos que deben
tener los profesores y que deben hacer, algunos son: conocer la materia de han de ensenar...”.

(Diaz y Hernandez, 2002, p. 3)

Se puede distinguir, que un aspecto primordial es que el profesor debe tener pleno
conocimiento de lo que va a ensefiar, es decir conocimiento especializado, ademés de la
didactica para poder hacerlo y que, su rol como mediador es fundamental en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Son muchos los estudios acerca de la didactica matematica, asi como
centrados en el papel del profesor de matematicas y el tipo de conocimiento que debe tener
(Godino, Rico, Socas, Font, Shulman, Ball, entre otros). De la misma forma existen diversos
autores que han abordado el tema de concepcion de la matematica (Thompson, Ernerst,
Carrillo), Thompson citado en Bohdrquez establece una concepcidn en donde se considera a
la matematica como “una construccion social y cultural, saber matematica es hacer
matematica”. (2014, p. 7) Centrandose en la construccion social del conocimiento, es

importante retomar lo que se dice de la socioepistemologia, pues utiliza como recurso la
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problematizacion del saber en la ensefianza de la matematica, exige de una practica
socialmente compartida y normativas que permiten la transicion a la practica individual.

Considerando que el profesor debe tener conocimiento especializado, para el objeto
de estudio me enfocaré en los conocimientos algebraicos, ya que, como se mencioné en la
descripcidn, en el nivel mas alto que se espera de los alumnos de secundaria involucra la
resolucion de problemas que impliquen conocimientos algebraicos, por esta razén a
continuacion se describen algunas herramientas del pensamiento algebraico que se
consideran primordiales.

Empezare por definir “pensamiento algebraico”, de acuerdo a lo que se menciona
en el libro “Aprendizaje y ensefianza de las matematicas escolares”, de acuerdo a “Greenes
y Findell (1998) quienes dicen que las grandes ideas del pensamiento algebraico involucran
la representacion, el razonamiento proporcional, el significado de variable, patrones y
funciones, razonamiento inductivo y razonamiento deductivo. En el mismo texto Kaput
(1998) sefiala que incluye la construccion y representacion de patrones y regularidades,
generalizaciones deliberadas y, mas importante, la exploracion activa en la resolucién de
problemas y la formulacion de conjeturas. Kieran y Chalouhg (1993) resaltan la construccion
de significados para los simbolos y operaciones del algebra en términos de la aritmética”.
(Batanero y otros, 2011, p. 48)

Kriegler propone una organizacion, tomando como referencias las definiciones
mencionadas, por un lado, estan las “Herramientas del pensamiento matematico” y por otro
las “Ideas algebraicas fundamentales”.

En las herramientas de pensamiento algebraico se entiende que es la habilidad de
resolver problemas, utilizando estrategias adecuadas. Habilidad de representacion, es decir,
describir la relacion presente en un problema mediante el lenguaje de un sistema que puede
ser verbal, grafico, algebraico o tabular. La habilidad de razonamiento matematico que
significa saber cdmo se conserva la verdad de las preposiciones a través de sus
transformaciones.

Por otra parte, se encuentran las ideas algebraicas fundamentales que son:
- Aritmética generalizada (o abstracta). Expresiones algebraicas como
generalizaciones de pautas o patrones aritméticos y, en las identidades como

propiedades generales de las operaciones aritméticas.
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- Lenguaje. El algebra se considera el lenguaje de las matematicas.
- Herramienta. El algebra también es una caja de herramientas para la modelacion

matematica y el estudio de las funciones.

Hasta este punto se puede entender que el profesor debe poseer conocimiento matematico
que le permita tener las herramientas del pensamiento algebraico, pero también muy
importante entienda el algebra desde las ideas fundamentales, ya que este conocimiento le
permitira tener un mejor desempefio en el proceso de ensefianza — aprendizaje, asi como tener
presente que las ecuaciones lineales son un tema importante en nivel secundaria, debido a
que con él se da inicio al algebra y la generalidad, por tal motivo considero de relevancia el
que el profesor debe comprender el uso de variables, asi como el poder pasar por todas la

representaciones matematicas (verbal, algebraica, tabular, grafica).

Propuesta de exploracion
“Existen muchas razones por las cuales los maestros debemos perfeccionarnos
continuamente. El éxito de nuestros alumnos y la calidad de la educacién que impartimos

dan significado profundo al ser docente”. (Fierro, Fortoul, y Rosas, 1999, p. 19)

Presentacion

De acuerdo a lo investigado, es de mi interés analizar qué es lo que los profesores conciben
como matematica y hasta qué punto los conocimientos especializados influyen en su
guehacer docente, con el objetivo de proponer acciones que permitan a los profesores

reflexionar sobre su desempefio en el aula y tomar acciones sobre la misma.

Justificacion

Se eligio analizar las concepciones que los profesores de nivel secundaria poseen en torno a
la matematica y como éstas repercuten en el proceso de ensefianza — aprendizaje debido a
que, es en este nivel en donde los alumnos presentan mayor problema en el aprendizaje de la
asignatura, me enfoco al trabajo que realiza el profesor por la importancia que en él recae y
porque un aspecto primordial es entender de que forma el profesor concibe la matematica y

como influye en su quehacer docente. En una primera instancia pensé en aplicar el
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instrumento y analisis de la informacidén en mi centro de trabajo, porque es en donde he
detectado lo problematica, sin embargo, al ser una problematica generalizada, se opt6 por

considerar a mas profesores incluyendo compafieros de la maestria.

Disefio de la propuesta de exploracion

Para poder llevar a cabo el andlisis, el instrumento se aplicara a profesores de mi centro de
trabajo 8, compafieros de la maestria en Educacion Matematica y al menos otros 10
profesores de distintos centros de trabajo del Estado de Tlaxcala, con el objetivo de tener mas
datos y poder comparar los resultados.

Se pretende encontrar la relacion que existen entre la falta de conocimiento
especializado aunado con la profesionalizacion en matemaéticas y la forma en la que esto
influye en el tipo de instruccion que se préctica, se espera que la informacién permita
entender el porqué de las concepciones que se va creando el profesor.

La propuesta busca que los profesores tengan una concepcién de la matematica que
permita que los alumnos logren un aprendizaje significativo, para lograrlo se plantea lo

siguiente:

1. Los directores y coordinadores académicos conjuntamente con los profesores de
matematicas de cada centro de trabajo, tienen que asumir la responsabilidad del
aprendizaje de los alumnos, ya que, como se menciona en el perfil de directivos son
ellos quienes “deben contribuir a que la escuela ofrezca un servicio de calidad que

favorezca el maximo logro académico de los alumnos”. (SEP, 2015)

2. Deben realizar trabajo colaborativo en el que se analice los resultados de evaluaciones
internas y externas; se revisen las estrategias de ensefianza que emplean, se aplique
el cuestionario propuesto, con el objetivo de determinar el tipo de acciones

pertinentes.

3. Un aspecto fundamental es lograr que los directivos y profesores reflexionen acerca

de los conocimientos matematicos que poseen y como influyen en su préctica
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docente, entendiendo que reflexion en palabras de Dewey “implica una con-
secuencia”, es decir un nuevo ordenamiento del pensamiento que involucre una
liberacion de la rutina en la que estan inmersos, claro es, que debe existir el deseo y
voluntad para querer hacerlo. (Dewey, 1999) Se esperaria que presentaran un
desequilibrio o incertidumbre, derivado del punto anterior.

4. Como menciona Matthews P. “Todos los profesores pueden mejorar”, y no
precisamente asistiendo a cursos, los profesores “pueden desarrollar sus propias
habilidades y las de sus comparieros al compartir las mejores practicas”. En caso de
no ser suficiente es aqui en donde el papel de los directivos de cada centro de trabajo
es primordial, pues en una primera instancia son ellos quienes deben intervenir dando
asesoramiento o tutoria y en caso de que ellos carezcan del dominio de la asignatura

busquen apoyos externos.

5. Con el interés de asegurar que la propuesta de intervencion cumple con el objetivo,
una vez que se ha brindado el apoyo, ya sea interno o externo, se debe dar seguimiento
para verificar que el docente ha cambiado su concepcion de la matemética y esta
nueva se vea reflejada en su practica docente, utilizando listas de cotejo u observacién

de clase.

6. Esconveniente que, en colectivo al finalizar el ciclo escolar, se pueda hacer una nueva
revision de resultados de evaluaciones internas y externas, para verificar si hubo

cambios.

Es importante hacer mencion que la propuesta esta orientada a una exploracion de
conocimientos y concepciones, que permitan entender el tipo de instruccion por parte de los
profesores; pero con el proposito de llevar al docente a una reflexion que propicie un cambio

sustancial para el logro de aprendizajes en los alumnos.
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Anadlisis de los resultados

Descripcion de la puesta en préactica

La informacién recabada, producto de la aplicacion del instrumento presentado, se analizd
con el objetivo de dar un sustento a la propuesta de exploracion. A continuacion, se presentan
los resultados mas importantes.

Se aplicé el instrumento a 36 profesores que imparten la asignatura de matematicas,
como ya se habia comentado, en un primer momento se consideré a los profesores del centro
de trabajo en el cual me desempefio, debido a que fue en este lugar en donde se observo la
problematica.

Asimismo, se consider0 a profesores de escuelas secundarias del Estado de Tlaxcala,
con el proposito de recabar mas informacion y de alguna manera esta sea mas generalizada.

La intencion de aplicar el cuestionario a profesores que estudian la maestria en
Educacién Matematica, fue para ver si el lograr una profesionalizacién docente en el area,
permite que se modifique la concepcion de la misma.

Se pudo observar que la mayoria de los profesores al empezar a leer las preguntas,
mostraron cierto rechazo hacia el cuestionario, sin embargo, como ya se les habia comentado
el objetivo del mismo, accedieron a responder. Claro esta, que algunos expresaron que

sintieron preocupacion e incluso frustracion al no poder contestar de forma sencilla.

A continuacion, se presenta lo encontrado, considerando que el tipo de analisis es cualitativo.

De las preguntas referentes a la profesionalizacion docente, en el rubro de
Licenciatura o perfil, se puede ver la gran variedad que existe en el gremio, como se
menciond en el apartado de introduccion, de acuerdo a las reformas se ha dado la oportunidad
de que profesionistas no normalistas sean los que impartan la asignatura, de los datos se
puede ver que menos del 50% son lo que tienen licenciatura en educacion secundaria con
especialidad en matematicas, educacién matematica y educacion secundaria con especialidad
en telesecundaria, el resto tienen licenciaturas que no tienen relacion con educacion, en donde
existen las que en su formacion llevaron como asignatura matematicas y que van desde

ingenierias (quimica, electromecanica, civil, computacion, etc.), matematicas e informatica,



30

las que tienen la parte pedagdgica, pero no enfocadas a matematicas como lo son ciencias de
la educacion y el resto como arquitectura y administracion.
Referente a si tienen otros estudios en matematicas menos del 20% de los profesores
han tomado diplomados, cursos o tienen terminada la maestria en educacién matematica.
Esto puede dar un panorama general de los profesores, son pocos los que ya tienen
una profesionalizacion docente en el area de matematicas, que implicaria un manejo de
teorias de ensefianza y aprendizaje relacionadas especificamente con las matematicas y que

se puedan ver reflejadas en su préactica docente.

1. Kicancionre (pardil) Orwos esudios Afios impartiendo
W - matemdticos

Matemdticas 2 ceatrimestre de Maoestria en Edwc. Mat. 1
Matemdticas 5 ovatrimestre de Moestria en Edwc. Mat. 5
Matemdticas 5 ovatrimestre de Moestria en Edwc. Mat. 5
Ingenieria Guimica 3 oeotrimestre de Moestria en Edvc. Maot., diplomodas en INACE 7
Ingenieria Guimica Maoestria en Edecocidn Matemdtica 7
Ingenieria Guimica Mo 4
Ingenieria Electromecanica Mo 4
Ingenieria Electromecanica Diplomadaos 13
Ing. Civil 2 cuvatrimestre de Maestria en Educ. Mat. 22
Informatico 5 cvatrimestre de Maoestria en Educ. Mat. 3
Educocion matematica 3
Edwcocidén maremdtica 5 cvatrimestre de Maoestria en Educ. Mar. 2
Educocion matematica 5 ovatrimestre de Moestria en Edwc. Mat. 2
Eduwc. Sec. Esp. Telesecundaria 2 cuatrimestre de Maestrio en Educ. Mat, diplomodos 19
Educ. Sec. Esp. Telesecundaria 2 cuvatrimestre de Maestria en Educ. Mat. 2

Eduwc. Sec. Esp. Telesecundaria 2 cvatrimestre de Moestria en Educ. Mat. 1.8
Educ. Sec. Esp. Telesecundaria 2 cuvatrimestre de Maestria en Educ. Mat. 3
Eduvc. Sec. Esp. Telesecundaria 2
Educ. Sec. Esp. Telesecundaria 2
Educ. Sec. Esp. Telesecundaria 2
Educ. Sec. Esp. Maotemdticas 2 cuvatrimestre de Maestria en Educ. Mat. -
Educ. Sec. Esp. Maotemdticas 2 cuvatrimestre de Maestria en Educ. Mat. 4
Educ. Sec. Esp. Maotemdticas 2 cuvatrimestre de Maestria en Educ. Mat. 2
Educ. Sec. Esp. Maotemdticas 2 cuvatrimestre de Maestria en Educ. Mat. -
Edwc. Sec. Esp. Matemdticas 2 ceatrimestre de Moestria en Educ. Mar. 1
Educ. Sec. Esp. Maotemdticas 5 cvatrimestre de Maoestria en Educ. Mat. 3
Edwc. Sec. Esp. Matemadticas 5 cvatrimestre de Moestria en Edvc. Mat., curses de actualizacian &
Educ. Sec. Esp. Motemdticas Talleres TEMEBI, 4 cvatrimestre de Maoestria en Educ. Mat. 2
Docencia Tecnclogica 2 cuatrimestre de Maoestria en Educ. Mat. -
Ciencios de la Educocian - &
Ciencios de la Educocion 5 cvatrimestre de Moestria en Edec. Mat., diplomados en INAGE ?
Ciencios de la computacion 2 cuvatrimestre de Maestria en Educ. Mat. 5
Arquitectura - &
Administracidn de empresas 2 cuvatrimestre de Maestria en Educ. Mat. &
Ingeneria Mecatrénica Maoestria en Edecocidn Matemdtica 5

Tabla 2. Profesionalizacion
Con respecto al conocimiento especializado que debe tener el profesor se encontrd

lo siguiente.
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La pregunta 6 tenia una doble intencion, la que se menciona en este momento, es la
relacionada al conocimiento especializado, qué significa el pardmetro “m” en la funcion
lineal y = mx + b, se puede ver que el 20% de los profesores no contestaron la pregunta,
algunos mencionaron que simplemente no sabian que era. Algo que considero muy relevante
es que, de este porcentaje, contrastado con el perfil de los profesores, la mayoria tienen la
licenciatura en educacion con especialidad en telesecundaria o son los que no han tomado
otro tipo de estudios en matematicas. Aunque el resto si contesto la pregunta, sélo 2

profesores son los que evidencian un entendimiento del mismo.

6. 3De qué forma abordarias |a ensefianza de la funcién lineal "yzlmdb', especificomente para el entendimiente del pardmatre m2

Mimeros naturales

Abardaria el tema poniendo ejemplos de rozenes de combio en lo vida diaria (razones yo establecidas y funcionales para lo vida)

Medante problemas de propercionalidad

Primera les aplicaria una evalvacién diagnostica para poder ver que s lo que ellos saben . A partir de esto elobaoraria una estrategio diddctica

Deje que hogan propuestas para el valor de 'm” en geogebra v que o su propio entendimients ¥ palobras den un conepte de la funcién del valor de m.

(ostos o velocidades; haciends use de estos.

De forma adjefiva, aplicocin de problemas.

(Con la solucidn de un problema.

Empleands modelos que permitan simular el comportamients del pardmerro.

Mediante el vso de geogebra y lo observacién de patrones apeyade con deslizadores.

Oeupo geogebra, que cambien el valor de lam y vayan ohservands o que pasa.

Meidante un proyecte de comprension, donde abargues sitvaciones contextvalizadas

Canocimientos previos bésicos del dlgebra y de conceptos

Graficamente, ol frazar |a racta con diferentes valeres de m para ver en que == relaciona con la funcién.

Urilizanda el programa geogebra para que los alumnos abserven el compertamiento de o pendiene

Pl iento de un problema contextualizado y haciends vso de material dizpenible (libros de texte, internet, ete).

A través de graficas

A través de la graficacion de funciones de este tipe a parfir de wn problema.

Par medio de geogebra

Con el uso de vn software ir cambiondo los (parametros) valeres de m osf come sv signe para que elles lo bserven, analicen y puedan conjeturar mediante preguntas que yo vaya realizandoles, 3Gué sucede con los rectas obtenidas y per gué?

Se les plontearia una serie de funciones con valares distints o m, para que sean graficadas ya sea de manero manval o con ayuda de un software que le permita darse cuenta de la funcidn de dicho pardmetra.

A traves del vso de recursos teelogicos como Geogebra ¢ graficaderes para analizar come cambia

Atraves de lo resolucion de problemas, en los cuales haryo un cambio constonte.

En la realizacion de graficos

En problema real donde m determina las cosrdenadas de la obscisa

Mediante un enumciade de aplicacién y una grafica en donde se pueda visvalizar la construccian que genera m y como influye en o forma de la recta.

De manera grafica con algun sofreare donde combien el paramétro m y puedan ohservar qué pasa con la linea recta

Inicio ferificands que los alumnos fengon clars el concepto dde proparcionalidad, ya que es ahi donde inicia este tema

Tabla 3. Ensefianza de la funcion lineal

En la pregunta 8. De las siguientes expresiones y el uso de las variables, ¢sera el
mismo en todos los casos? 4x+5=3x-4, A=b*h, ax?+bx+c=0, se esperaba que pudieran
diferenciar entre los usos que se le estd dando en cada uno de los casos, sin embargo, ningin

profesor lo hizo.
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De la pregunta 9. ;Estas de acuerdo en la expresion “Toda ecuacion tiene una
solucion? solo el 5% de los profesores, sabe que no todas las ecuaciones tienen solucion.
Una vez mas se refleja la falta de conocimiento especializado.

Yaen la pregunta 10. Define que es algebra. Se esperaba que, considerando que los
encuestados son profesores de matematicas, pudieran responder sin dificultad. No obstante,
solo 3 profesores definen algebra como un lenguaje, 8 son los que consideran que es una
generalizacion de la aritmética, un profesor piensa que es una herramienta, el resto piensa

que el algebra se refiere al uso de variables, signos y nimeros.

10. Define que es dlgebra.

Usa de algoritmes y tecremas pora resolver un problema con variables.

Fl dlgebra es un lenguaje y herramienta para poder interpretar fenomenos de diferente indole (fisicos, sociales, quimicos, entre atros] el cval es funcional ya que esta sustentodo axiomaticomente.

Rama de los dticas que estudia la combinacién de estructuras abstroctas de acverdo a ciertas reglas. Considers que es una generalizacion de la aritmética.

Bz la ciencia que esta formada por simbelos y ndmeros que es la base pora los demas dreas subsecuentes.

Rama de los dticas que involucra variobles, o v lo relacién con la aritmética en los expresionas,

Conjunto de teorios y reglas de los nimeros reales (Reglas de los signos, propiedades de los ndmeros reales) en la resolucion de operaciones aritmeticas.

Es &l uzo del pensamients de manera mas abstracta para poder generalizar problemas

Parte de los matemdticas que trato de lo contidad en genereal, representondala por medio de letras v otros signos

Rama de los Jticas que generaliza problemas.

Rama de los matemdricas que trata de las generalizaciones de los elementos matemdticos.

Es parte del lenguaje itice, que ayuda o entender f que nos redean.

Una combinacién de elementos con estructuras abstractas, con manejo de ndmeros & incognitas.

Rama de los iticas, cuyo principal finalidod es &l manejo del lenguaje formal bosado en el lenguaje comin,

Conjunto de procedimientos erdenades que incluyen ndmeros, signos, variables, expenentes, dirigides a lo solucion.

Rama de los matemdticas que aborda nimeras, letras y signos para multiples operaciones

La combinacian de letras y imeros para el pl iente de ecvaciones.

Es la forma abstrocta de resalver problemas motemdticos, de escribirlos y leerlos. Es la forma universal de los matemdticas.

Area de los dticas que wilizo ndmeras, signos ¥ letras para representar operaciones ariméticos

Rama de los iticas que hace uso de némeros, literales y signos y que se encarga de encontrar valores

Rama de los Jticas que trata a los confidades de la forma mas grande pesible.

El uso e ndmeros vy lefras {lenguaje matemdtica)

Es una rama de los matemdticas que se encarga del estudio de variables, literales.

un lenguaje matematico abstracto.

Rama de los mateméricas que busca un modelo para la solucién a un problema. Es la generalizacién.

Es una rama de las dticas, que se encarga de generalizar o representar alge arimético por medio del vso de letras, es dedir simbolos

Rama de los matemdticas que implican el uso de expresiones lgebroicas, iniciands mediante lo froduccidn del lenguaje verbal ol algebraico. Asi como diferentes caneptos [coeficientes literales, exponentes, entre otros)

Es la ciencia encargada de generalizor problemas atraves del uso de expresiones [variables, signos, exponentes, etc

Es lo expresién de nimeros, letros para llegar a un resultado en la solucién de problemas.

Es |o sustirucidn de ndmeros naturales por letras.

Es el uso de signos, para comunicar ideas, en coneptos dticos con aplicacién en sitvaciones del contexto.

Representacidn de modelos o rovés de signs, simbolas, nimeros y letras.

Es el uso de valores numéricos y literales para representar sitvaciones

Tabla 4. Define algebra

Tomando en cuenta el conocimiento que el profesor posee entorno a la matematica,
asociado con la forma en la que lo ha entendido y qué es esta la que rige su tipo de ensefianza,

se analizan las siguientes preguntas.
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Con respecto a la pregunta 2. De las siguientes afirmaciones ¢cual consideras que
define mejor a la matematica?, se entiende que al indicarle opciones a los profesores la
mayoria respondié que matematica es un proceso de investigacion y proximacion de
conocimiento, sus resultados quedan abiertos a revision y pueden resolver problemas, lo que
indicaria es que tienden a ser constructivistas en su método de ensefianza, claro es que, para
validar esta respuesta se solicitd que indicaran la forma de trabajo en el aula, se observo que
ya no eran tan congruentes con respecto a ser constructivistas, pues reflejan mas metodo
tradicionalista. Para poder tener una mejor certeza, en la pregunta 6 se pidié que describieran
la forma en la que abordarian la ensefianza del parametro “m” en la funcion lineal y = mx +
b, lo observado indica que s6lo 2 profesores inician con la exploracion de conocimientos
previos, reconstruccién de conocimientos y aplicacion; la mayoria se va directo a la
aplicacion, hacen mencion del uso de tecnologia, pero no en como la emplearian a manera

de herramienta de mediacién y mucho menos que sea con un enfoque constructivista.

Conclusiones
Haber tenido la oportunidad de aplicar el cuestionario a diferentes profesores, me dio la
oportunidad de analizar la forma en que conciben la matematica, asi como las implicaciones
a las que conlleva. Las preguntas fueron elaboradas con el objetivo de tratar de encontrar una

relacion entre el tipo de instruccién, el perfil y grado de conocimiento especializado.

A continuacion, se indican los hallazgos encontrados.

Con la informacion recabada se puede ver la gran diversidad de perfiles que existen
entre los profesores, ya que van desde licenciaturas afines a la educacion como lo son
educacion secundaria con especialidad en matematicas, educacion secundaria con
especialidad en telesecundaria, matematica educativa y ciencias de la educacion; se
encuentran las que en su formacion llevaron matematicas como asignatura que son las
matematicas e ingenierias y por otro lado, en las que las matematicas son implicitas como
arquitectura, administracién, informatica, entre otras. Estos datos solo permiten reafirmar
que cualquier profesionista puede ser profesor de la asignatura de matematicas, lo importante

hasta este punto es que existe un porcentaje considerable de profesores que no han tomado
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cursos relacionados a matematicas o didactica matematica, lo que nos lleva a pensar que sus
practicas de ensefianza son las propias, basadas en su experiencia personal, significa que los
profesores de matematicas carecen de conocimiento especializado y/o de conocimiento
pedagogico — didactico.

De la forma en la que los profesores conciben la matematica, ante una serie de
opciones la gran mayoria se podria catalogar dentro de los que la consideran como un proceso
de investigacion y proximacion de conocimiento, producto no terminado y esta centrada en
la resolucidn de problemas; con enfoque constructivista en el que los alumnos construyen los
nuevos conocimientos matematicos. Claro estd, que es lo que suelen responder por el enfoque
del sistema educativo mexicano; sin embargo, en el momento en que se contrasta con lo que
respondieron para la ensefianza de parametro “m” en la funcion lineal y = mx + b, se puede
observar que so6lo 2 profesores son coherentes y si guian en el proceso de aprendizaje para
que el alumno movilice los saberes previos, explore y pueda construir el nuevo conocimiento,
mediante el cual sera capaz de resolver problemas.

Con respecto a la construccion del conocimiento producto de una interaccion social,
menos de 10 profesores manifiestan que el trabajo entre pares genera conocimiento, que es
en este tipo de trabajo en donde tiene razdn der ser la zona de desarrollo potencial, lo anterior,
muestra que el trabajo en la clase de matematicas sigue siendo de forma individual.

Se puede hacer notar que aun cuando los profesores tienen carreras afines al area de
educacioén y especificamente en matematica educativa, para este objeto de estudio
evidenciaron su falta de conocimiento especializado, pues no diferencian entre las distintas
representaciones matematicas, usos de variables, significado del pardmetro “m” en la funcion
lineal y = mx + b, asi como s6lo entender que el algebra es una combinacién de letras,
simbolos y nimeros. . Lo que implica es que la falta de conocimiento es un impedimento
para que los profesores puedan guiar a los alumnos en el proceso de aprendizaje, pues carece
de significado el contenido matematico.

Es importante hacer mencién que la mayoria de los encuestados son alumnos de la
maestria en educacién matematica, la intencion con ellos fue analizar si existe una diferencia
entre la concepcion que se tiene en torno a la matematica en los primeros cursos (el 2do
cuatrimestre), con respecto a los que cursan el ultimo cuatrimestre. Se puede ver que, si hay

una diferencia, pues los alumnos que estan cursando el Gltimo cuatrimestre, en su totalidad,
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conciben a la matematica desde la postura constructivista, panorama diferente al de los
alumnos de segundo cuatrimestre, en donde se pueden observar posturas platonicas/idealistas
e incluso instrumentalistas, que tienen que ver con un enfoque tradicionalista en donde la
matematica es mecanizada y se percibe como algo terminado, sin darle un uso
contextualizado. Sin embargo, algo a resaltar es que aun cuando estar por concluir la maestria
no dominan en su totalidad el contenido matematico.

Lo encontrado en el analisis lleva a deducir que, es de gran importancia la
concepcion que el profesor posee en relacion a la matematica, pues, en definitiva, es la que
regira el tipo de instruccidn que realice en el aula, pero también se debe poseer conocimiento
especializado, ya que a partir del mismo es como el profesor va creando sus propios
significados y el discurso con el que se dirigira, que en determinado momento le permitiran

guiar a los alumnos aun verdadera comprension.

La exploracién y analisis de los datos reportados permiten hacer propuestas que
beneficien a profesores y estudiantes, con respecto a la concepcién matematica y sus
implicaciones en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es importante mencionar que, para
efectos de esta investigacion, no se pregunt6 la escuela de procedencia.

Para las licenciaturas en educacion con especialidad en matematicas vy
telesecundaria, se propone un analisis del contenido y enfoque de las asignaturas que se
imparten con contenido especializado en matematicas y la forma en la que los egresados
realizan su préctica docente, con el objetivo de hacer modificaciones que permitan que los
profesores comprendan de forma exhaustiva el contenido matematico y puedan lograr en sus
alumnos un aprendizaje significativo.

Para profesores en servicio que carecen de especializacion en el area de docencia y
conocimiento especializado en matematicas, se propone que ademas de una
profesionalizacion se realice trabajo entre pares, haciendo observacion de clase y
compartiendo planeaciones didacticas, que permitan mejorar la practica a través de la
retroalimentacion constructiva y reflexion de la misma, lo anterior debido a que aun cuando,
en algunos casos, han cursado asignaturas en las que se traté matematica y su didactica, es
importante que el profesor realice una evaluacion reflexiva, que lo lleve a analizar su practica

con respecto a lo aprendido y realice las modificaciones pertinentes.
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A pesar de haber logrado realizar el analisis de la forma en la que los profesores
conciben la matematica, existen &reas de oportunidad que permitirian enriquecer la
investigacion, una es que se podria mejorar la redaccion del instrumento para evitar posibles
confusiones; también se podria hacer mas general, es decir, que los aspectos importantes no
recayeran en el algebra y se pudiera aplicar a profesores de primaria y preescolar, pues son
en esas etapas en las que se va formalizando la matematica.

Otro aspecto a implementarse podria ser la observacion de clase de los maestros a
los que se les aplique el cuestionario, pues de esta forma se podria analizar el discurso que

emplean, ademas del tipo de instruccion que prevalece en sus aulas.
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